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A programrendszer célja, hogy könnyen kezelhető segédeszközt adjon 
az elektronikus berendezések tervezése során kapott Boole-függvények 
kezelésére. Nevezetesen az F={fltf2,...,fn} n=l,2,... teljesen vagy 
nem teljesen meghatározott komponens függvényekből álló függvény- 
rendszer együttes minimalizálására vagy egyszerűsítésére. A program- 
rendszer ugyanakkor alkalmas az egyes komponens függvények negált- 
jának /meghatározott esetben/ vagy részfüggvényeinek /fQ,f^,f^, nem 
meghatározott esetben/ kiszámolására is. A kitűzött cél érdekében 
biztosítottuk, hogy a kezelendő Fs=(f-L»f2,,**’*n} függvényrendszer a 
megszokott diszjunktiv normálformában adható mag. E diszjunktiv nor­
málformákat mint adatokat dolgozza fel a programrendszer. A program- 
rendszer működéséhez a komponens függvények formuláin kivül más adat 
nem kell.
A programrendszer eredményként az egyszerüsitóshez vagy minimalizá­
láshoz szükséges olyan segédeszközt szolgáltat, amely a gyakorlat 
szerint a tervező munkájában hatékonyabb segítség, mint egyetlen nem 
redundáns vagy minimális formula megadása. A kapott eredmény /lásd
2. melléklet 9-10. oldal/:
- az együttes lényeges primimnllkánяок listája. A listában feltün­
tetve, hogy az illető konjunkció mely komponens függvényeknek lé­
nyeges primimplikánsa és melyeknek csak primimplikánsa;
- az együttes primimplikánsok listája. A listában feltüntetve, hogy 
az illető konjunkció mely komponens függvényeknek primimplikánsa.
E lista minimalizálás esetén tartalmazza az összes együttes prim- 
implikánst, egyszerüsitós esetén az együttes primimplikánsok egy 
elegendően bő halmazát;
- a komponens függvényeknek a lényeges primimplikánsok által le nem 
fedett pontjaiból képzett disz.lunkt halmazok listája. E pontoknak 
a primimplikánsok által való lefedés szempontjából való ekvivalen­
ciaosztályai/ (Y], 35» oldal/;
- a disz.lunkt halmazok primimplikánsokkal való lefedési táblázatát.
A táblázatban az egyes diszjunkt halmazoknál feltüntetjük, hogy 
mely komponens függvényekben nem fedi azt lényeges primimplikáns,
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az egyes együttes primimplikánsoknál pedig azt, hogy mely kompo­
nens függvényekre nézve primimplikánsok.
Â programrendszer szerves része a formulákezeléв. amely
- elvégzi a megadott diszjunktiv normálformák szintaktikai ellenőr­
zését;
- eldönti, hogy a komponens függvények mely részfüggvényei adottak 
és kiszámolja, ha kell az f^,fQ részfüggvónyeket;
- megvizsgálja az adatként szereplő rész függvények hibátlanságát 
/diszjunkt voltát/;
- előállítja a formulák belső gépi reprezentációját.
Â programrendszer kezelése - adatmegadás, eredmény kiértékelés - 
külön erőfeszítést nem követel a felhasználótól. Emellett megoldja 
az általában csak elvi algoritmus szinten megfogalmazott problémát, 
a függvényrendszer együttes egyszerűsítését és minimalizálását.
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Обобщение
Цель программной системы - дать легко используемое средство для об­
работки булевых функций, полученных в этапе проектирования электрон­
ных устройств. А именно, для совместной минимизации или упрощения 
системы функций Г= Ц  , -f, ] у ту* , состо­
явшей из полностью или неполностью определенных функций. Программная 
система в то же время способна и для вычисления обратного значения 
(в определенном случае), или подфункций ( -f„ в неопределен­
ном случае) составляющих функций. Для достижения намеченной цели, 
мы обеспечили систему возможностью задания систему функций в привыч­
ной дизъюнктивной нормальной форме. Программная система обрабатывает 
эти дизъюнктивные нормальные формы, как данные. Для функционирования 
программной системы, кроме формул составляющих функций, другие дан­
ные не требуются. Результат программной системы такое свпомогатель- 
ное средство для упрощения или минимизации, которое дает - В зависи­
мости от практики - более эффективную помощь ему, чем задание одной 
неизбыточной или минимальной формулы. Полученный результат (смотри 
в приложении № 2, страницы 9-10):
- список совместных существенных простых импликантов. В списке указа­
но, что данная конъюнкция является существенным простым импликан- 
том или только простым импликантом каких составляющих функций;
- список совместных простых импликантов. В списке указано, данная 
коньюкция является простым импликантом каких составляющих функций. 
Этот список при минимизации содержит в себе все совместные простые 
импликанты, а при упрощении, довольно обширное множество совмест­
ных простых импликантов;
- список дизъюнктивных множеств, образованных из точек, не покрытых 
существенными простыми импликантами составляющих функций. С точки 
зрения покрытия простыми импликантами, классы эквиваленции этих 
точек в с И , стр. 35 ).
- таблица покрытий дизъюнктивных множеств простыми импликантами.
В таблице при каждом дизъюнктивном множестве указано, что он в
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каких состояниях функциях не покрыт существенным простым импли- 
кантом, а при совместных простых импликантах указано, что они 
для какой состояющей функции являются простыми импликантами.
Органической частью программной системы является обработка Формул, 
которая
- выполняет синтактическую проверку заданных дизъюнктивных нормаль­
ных форм;
- определяет, какие подфункции составляющих функций заданы, и вы­
числяет - по необходимости - подфункции
- проверяет безошибочность подфункций, заданных данными (дизъюнктив­
ны ли они)
- вырабатывает внутренне-машинное представление формул.
Использование программной системы - задание данных, оценка резуль­
тата - не требует особых усилий от пользователя. Кроме этого она 
решает проблему, поставленную в оощем только на уровне принципиаль­
ного алгоритма-совместное уращение и манимизацию системы функций.
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SUMMARY
The purpose of the program system is to make easier the examination 
of Boolean functions arising in the planning of electronic devices. 
In particular it can be used for joint minimization or reduction of 
systems F = j f ^ , • ••,fnJ consisiting of completely or not completely 
determined functions as componentsо At the some time the program 
system can be used to calculate the negation of the component func­
tions /in the case of determined functions/ or subfunctions 
/f0,flff^, i.e. the characteristic function of the the three subset, 
determined by the function in the case of not completely determined 
functions/. In accordance*, with the set purpose it was made possible 
for the function system F= £fQ,...,fn^ to be analyzed to be given in 
disjoint normal form. These disjoint normal forms are processed as 
data by the program system. To activate the program system the only 
data needed are the formulas of the component functions.
The output of the program system is more effective help the work of 
the constructor /as it is shown by practice/ than giving a non 
redundant or minimal formula; it consists of the following: /see 2nd 
appendix/.
- The list of the .joint essential
primimplicants. In the list it is indicated that which component 
functions have the conjunction in question as an essential prime 
implicant and which only as a prime implicant;
- the list of the .joint prime implicants.
In the list it is indicated that which of the component functions 
has the conjunction in question as a prime implicant. In the case 
of minimization this list contains all the point prime implicants, 
in the case of reduction it contains a wide enough set of the 
prime implicants;
- the list of the disjoint sets of the component functions not 
covered by the essential prime implicants. Equivalence with 
respect to the covering by prime implicants classes of these 
points / М  P. 35/;
- the table of coverings of disjoint sets by prime implicants. In 
the table it is indicated at the different disjoint sets that
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which are the component functions in which they are not covered by 
essential prime implicants, and at the joint prime implicants that 
which are the component functions for which they are essential 
prime implicants.
Integral part of the program system is the formula processing which
- supervises sintactically the given disjunctive normal forms;
- decides that which are the subfunctions of the component functions 
which are given and determines if necessary the subfunctions f^,fo
- tests the correctness /disjointness/ of the subfunctions given as 
data;
- produces the inner machine representation of the formulas,»
To work with the program system there is not needed a special effort 
like data transformation, interpretation of the result. Moreover it 
solves the problem formulated usually only on the level of abstract 
algorithms joint minimization and reduction of function systems.
8
1. MINIMALIZÁLÓ ÉS EGYSZERŰSÍTŐ PROGRAMRENDSZER
1*1 A program feladata
Diszjunktiv normálformában /ШР/ megadott egyetlen teljesen meghatá­
rozott vagy nem teljesen meghatározott Boole-függvónynek, valamint 
több nem feltétlenül teljesen meghatározott függvénynek /függvény­
rendszernek/ az előforduló változók száma szerinti együttes minima­
lizálása vagy egyszerüsitése ill* a minimalizáláshoz vagy egyszerű­
sítéshez szükséges adatok szolgáltatása* Ezek az adatok a teljes 
primimplikáns lista, a lényeges primimplikánsok listája, a lényeges 
primimplikánsok által le nem fedett diszjunkt tartományok listája és 
lefedési táblázat e diszjunkt halmazokra. Az F függvényrendszert kom­
ponens függvényein keresztül F« ad-julc meS» A komponens
függvényeket pedig az f ^  és f^Q függvényekkel kell megadni az algo­
ritmus számára*
Í1 ha f±.l 0 egyébként
í l  ha f ^O 
fio“ j
0 egyébként
A teljesen meghatározott f függvényre f-^ ef és fQef.
Szokás a nem teljesen meghatározott függvényt f^ és f^-val is megad­
ni, ahol
j 1 ha f nem meghatározott 
I 0 egyébként.
f j-t szokás a meghatározatlansági tartomány karakterisztikus függ­
vényének is nevezni. További elnevezések és jelölések: f^»f; az f 
alsó határa, f of ^ v  f^; az f függvény felső határa.
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1.2 A program szerkezete
A minimalizáló óe egyszerűsítő program egyaránt három fő részből 
és egy kisegítő részből áll. Ezek a
- beolvasó program
- minimalizáló algoritmus vagy egyszerűsítő algoritmus
- az algoritmus eredményének kiértékelése és kiírása széles- 
nyomtatón
- bitmüveieteket végző FORTRAN rutinok.
A beolvasó program a függvény DNF-ját beolvassa, és követési mátrix 
technikával [2] szintaktikailag ellenőrzi azt. Hiba esetén hibajel­
zést ad, és a szintaktikai vizsgálat után nem folytatja a munkát.
Ha a formula helyes volt, a függvény DNF-jának egy olyan belső gépi 
reprezentációját állítja elő, amely a minimalizáló algoritmus beme­
nő adata.
A minimalizáló ill. az egyszerűsítő algoritmus a gráf módszer [l] 
alapján felírja az összes primimplikánst vagy együttes primimpli- 
kánst ill. egy egyszerűsítést lehetővé tevő primimplikáns vagy 
együttes primimplikánshalmazt, és megjelöli a lényegeseket. A függ­
vény pontjait a primimplikánsokkal való lefedés alapján ekvivalencia- 
osztályokba osztja /diszjunkt halmazok/, és megjelöli azokat a disz- 
junkt halmazokat, amelyeket lefed lényeges primimplikáns.
A kiértékelő és kiiró programrész kinyomtatja a minimalizált függ­
vények neveit, a változók számát, a teljes primimplikáns listát, 
megjelölve a lényeges primimplikáns okát és egy lefedési táblázatot 
a lényeges primimplikánsok által le nem fedett diszjunkt tartomá­
nyokra és a nem lényeges primimplikánsokra.
A kisegítő rutinok, amelyeket az előző három programrész használ 
fel, a gépi szó tartalmának bitenkénti kezelését teszik lehetővé.
Ezek a rutinok egy vagy két gépi szóra elvégzik bitenként a szoká­




2. A PROGRAM RÉSZLETES LEÍRÁSA
2.1 A beolvasó program
A beolvasó program alapfunkciója а Ш Р  szintaktikai ellenőrzése és 
gépi reprezentációjának előkészítése.
A beolvasó program lyukkártyáról beolvassa az első x jelig a függvé­
nyek olyan formuláit, amelyek /v, v  , -», = , -en kivül más jeleket nem 
tartalmaznak. E formulákat szintaktikailag ellenőrzi. A diszjunktiv 
normálformában megadott függvényekben szereplő konjunkciók belső 
/helyértókes/ reprezentációját elkészíti. A helyértékes reprezentá­
ció azt jelenti, hogy az egyes változóknak 21 alakú belső neveket 
feleltetünk meg /1=0,1,...,n-lj n a változók száma/. E reprezentáció 
szerint egy egész tipusu szóban /a CDC 3300 gépen/ 23 változót he­
lyezhetünk el. Egy konjunkció belső reprezentációjához két egész ti­
pusu szót használunk fel az első komponensben a konjunkcióban negá- 
latlanul szereplő változóknak megfelelő 21 alakú számok összege, a 
második komponensben a konjunkcióban előforduló változóknak megfele­
lő 2^ alakú számok összege szerepel.
Pl. legyen a változók száma 4. A változók: x^, Xg, y, z.
A helyértókes reprezentációban Хд-*1, Xg— >2, y-*4, z— >8.
Az x^y konjunkció belső reprezentációja:
0001 1. komponens
0101 2. komponens
Tekintettel arra, hogy a mintermekben minden változó szerepel egy 
mintermnek megfelelő 2. komponens első n helyértékén csupa 1-es áll. 
Ennek megfelelően a mintérmék belső reprezentációjában a 2. kompo­
nens elhagyható. Példánkban 0110 sorozat az x^Xgy z mintermet repre­
zentálhatja.
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A beolvasó program szubrutinjai:
BEOLV SÍNT






A szubrutinok kapcsolódása az 1. ábrán látható.
2.2 A program által végreha.itandó feladatok
А/ Boole-függvény ill, függvények beolvasása 
Alaki követelmények;
A függvény diszjunktiv normálformájának szokásos alakját minimá­
lis mértékben kell csak átalakítani /linearizálni/, hogy a beol­
vasó számára érthető legyen.




"függvény vége" jel: 





betűvel kezdődő legfeljebb négyjegyű 
alfanumerikus karaktersorozat lehet.
Pl. ha b^A c vax és hx2=xv formulákat kell megadni a
program bemenő adataként, akkor a formulák bemenő adattá való 
átírásának eredménye: fl=al.bl.-c+-al, hx2=x+-y2 x. A formula 
felírásában a space jeleknek nincs jelentőségük.
A beolvasó program a beolvasott függvények DNF-i belső reprezen-
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A BEOLVASÓ PROGRAM SZUBRUTINJAINAK KAPCSOLÓDÁSA
ALAKIT BLOCK DATA
1. ábra
tációiból a minimalizáló program bemenő adatát elkészíti az a- 
lábbi esetekben:
a/ Egyetlen teljesen meghatározott függvény esetén
Ekkor az egy teljesen meghatározott függvényt minimalizáló 
speciális algoritmus számára előállítja a függvény kitüntetett 
diszjunktiv normálformáját a függvény valamely tetszőleges 
DNF-ja alapján.
A bemenő adat a függvény tetszőleges DNF-ja, azaz 
flO=a.b5.-d6+d6.-a к
b/ Nem tel.iesen meghatározott függvény vagy függvényrendszer 
esetén
A függvényrendszert /egyetlen függvényből állót is/ minimali­
záló program bemenő adata a komponens függvényeket megadó 
f±1, fio függvények kitüntetett diszjunktiv normálformái. E 
függvények kötelező jelölése a beolvasó program számára 
fil=fi’ fio“-fi . Az emlitett bemenő adatot a beolvasó program 
a következő három esetben tudja előállítani.
b-1. Megadjuk egyes komponens függvényekhez tartozó f..-,, f.
JL JL JL U
tetszőleges DNF-it bármilyen sorrendben.
Pl. ha f a ^ d A  a a b и c v a a  b л с л d, 
f aQ=a Ab а c a  d v ё$л c a b a  d, 
fb^=dл а л Ь л  c, fbQ=bа  ал c ^ d  Va л c Ab A d  
az egyszerűsítendő függvények, akkor a program egy 
bemenő adata a következő lehet: 
fa=d.-a.-b.-c+-a.b.c.d, -fa=a.b.-c.-d+-a.-c.b.d, 
fb=d.-a.-b.-c, -fb=b.-a.-c.-d.+a.c.-b.-d x
b-2. Az fjQ— al meg nem adott komponens függvények mind
teljesen meghatározottak, és fi vagy f^ közül legalább az 
egyik ismert. Ebben az esetben meg kell adni az ismert 
függvények tetszőleges DNF-it tetszőleges sorrendben, és 
utolsó függvényként egy, a már felsorolt függvényekben 
szereplő változók konjunkcióját, azaz egy S=Íf~ v f lfor- 
mulát, ahol S olyan változónév, amely nem szerepel kompo­
nens függvény neveként, К pedig a komponens függvényekben
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előforduló változók száma. S г
Pl. P={f1,f2,f3,f4J esetén, ha adott  ^x,
Î. . akkor a bemenő adatok 4,o’
-f4=-c.p.t+-t.-c.-a+-p.-c, 
f2=a+b.p+-b.t+p.t, -f3=a.Ctp.-n+a.-c, 
fl=a.-t.b+-a.b, f4=c.-t, -fl=-b+a.t, 
g=a.b.c.p.t.-n*t
b-3. Az vagy alakban pontosan meg nem adott kom­
ponens függvények g meghatározatlansági tartománya közös. 
Ekkor meg kell adni az ismert függvények tetszőleges DKF- 
it tetszőleges sorrendben, és utolsó függvényként a g 
függvény DNF-ját, de -g=... alakban.
Pl. Fsjf^fgjf^jf^jftj] , ahol f^ teljesen meghatározott és 
fl»?l adott, fg nem teljesen meghatározott, de f21, 
f2o adott, f^,f4,f^ meghatározatlanság! tartománya, 
amelynek karakterisztikus függvénye g, közös és a- 
dottak: g, f31,f41*f5o* A beolvasó program egy lehet­
séges bemenő adata: 
fl=d.-e.f+-d.f, -fl=-f+d.e, 





Az adatokat lyukkártyán kell rögzíteni. A lyukkártya 1-80 
oszlopai tetszés szerint felhasználhatók, mivel a spaoe 
jelnek nincs jelentősége /lásd 2. ábra/. U.1 sorra való át­
térés xaindig eiv^laszt^jeirLél történhet.
Folytatás .iel nincs.
Méretre vonatkozó előírások:
Egy függvényen belül legfeljebb 23 változó szerepelhet.
Az egyszerre beolvasásra kerülő karakterek száma legfel­
jebb 5000 lehet.
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В/ A beolvasott karaktersorozat szintaktikai vizsgálata
Vizsgálja a formulák helyességét. A megadott alaki követelmények 
alapján egy szimbólumnak számitó minden beolvasott karakternél 
vagy karaktersorozatnál megvizsgálja, hogy az illető szimbólum 
következhet-e az előző után. Összeállítottuk a követési mátrixot, 











) b s 9 = X
- 1 1
• í 1 1
+ í 1 1
( í 1 1
) 1 1 1 1 1
b 1 1 1 1 1 1 1 1
s 1 1 1 1 1 1 1 1
9 í 1






Az esetleges hibaüzenetek értelmezését megkönnyíti, hogy egy 
kártya beolvasása után annak tartalma változatlan formában ki­
írásra kerül. A szintaktikai vizsgálat formulánként, kártyákra 
bontva történik.
Hibaüzenetek
1. Ha két karakter szekvenciája a követési táblázat alapján hi­
bás, akkor kiirásra kerül az
a/ NEM MEGENGEDETT KARAKTEREK KÖVETIK EGYMÁST üzenet, továbbá 
b/ a két karakter és az MAI tömb azon elemének indexe, ahová
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az első karakter elhelyezésre került a formula szintaktikai 
vizsgálatával párhuzamosan folyamatban lévő belső reprezen­
táció előállítása során#
2. Ha a változónév négynél több karakterből áll, akkor minden 
egyes többletkarakter felfedezése alkalmával kiírásra kerül 
a/ EGY VALTOZONEV NÉGYNÉL TÖBB KARAKTERT TARTALMAZ üzenet, to­
vábbá
b/ a karakter;
с/ a név első négy karakteréből kialakított belső reprezentá­
ciót tartalmazó MAI tömb elemének indexe; 
d/ a karakter sorszáma változónéven belül.
3# Ha két formula-elválasztó jel között egynél több az egyenlőség- 
jel, akkor a hibaüzenet: 
a/ EGYENLOSEGJEL FELESLEGES 
b/ a karakter;
с/ a belső reprezentációt tartalmazó MAI tömb azon elemének 
indexe, amelybe az » jel elhelyezésre került; 
d/ a szám, amely megmutatja, hogy hányadik az egyenlőségjel az 
aktuális formulában.
4. Ha a formulában felesleges vógzárójelet találunk, akkor a hiba­
üzenet:
a/ TÖBB, A VEGZAROJEL 
b/ a karakter;
с/ a belső reprezentációt tartalmazó MAI tömb azon elemének 
indexe, ahová a ")” elhelyezésre került; 
d/ a többlet vógzárójelek száma negativ előjellel.
5. Ha egy formula vizsgálata befejeződött, és benne a kezdő- és 
vógzárójelek száma nem egyezik meg, akkor a hibaüzenet:
a/ A FÜGGVÉNYBEN A KEZDŐ ES VEGZAROJELEK SZAMA KÜLÖNBÖZIK 
b/ a formula határoló karaktere;
с/ az MAI tömb azon elemének indexe, ahová a határoló jel ke­
rült;
с/ a kezdő és végzárójelek különbsége.
Túlcsordulást jelző hibaüzenetek:
PONTOK SZAMA GE 500
50CKNAL TOEBB 1-PONT ÁTÍRT-BAN
19
500-NAL TOEBB O-PONT ATIRT-BAN
С/ A formulák egy belső reprezentációjának létrehozása. /А szintak­
tikai vizsgálattal párhuzamosan történik./
D/ A Boole-függvény beolvasott formulájával azonos jelsorozat ki­
nyomtatása. /А beolvasás után közvetlenül történik./
Szintaktikai hiba esetén a hibaüzenet után tovább fut a program és a 
teljes formulahalmazra elvégzi a szintaktikai vizsgálatot, majd a 
"SZINTAKTIKAI HIBÁK" kiirása után megáll. A többi hibaüzenet esetén 
a program végrehajtása azonnal felfüggesztődik.
2.3 A feladatsorozat végrehajtásának módja
Karaktersorozat beolvasása
A Boole-függvóny vagy függvények beolvasásra kerülő formulájának 
megfelelő karaktersorozatot folyamatosan vagy betüközök közbeiktatá­
sával kártyára lyukasztjuk. Az egyes formulákat a (,) választja el, 
az utolsó formula után pedig а (к) jel kerül.
A beolvasás a karaktereket egyenként beolvassa a MAÍl) tömbbe /А1 
formátummal./
A szintaktikai vizsgálat megvalósitása
3 db 10xl0-es mátrix felhasználásával történik, amelyek közül kettő 
lényegében követési mátrix /3,4 ábra/. A követési mátrix sorait és a 
lehetséges karaktertípusokat egy-egyértelműen megfeleltetjük egymás­
nak. Az egyes sorokban azok a karaktertípusok találhatók, amelyek a 
sornak megfeleltetett karakter után következhetnek. A harmadik mátrix 
maszkolásra szolgál /5.ábra/, mivel e mátrixok használatához a mátrix 
egy sorát egyetlen félszóba helyezzük el.
S mátrixok beolvasása a FORTRAN jelkészlettel együtt /6. ábra/ a 
BLOCK DATA szegmensben történik.
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Változónév belső reprezentációjának előállítása
A változó elhelyezésére szolgáló tömbelembe elhelyezzük az első ka­
rakter belső reprezentációját. A többi karakter esetén a már bennlé- 
vő értéket 2^-nal megszorozzuk és az uj karakter belső reprezentá­
cióját hozzáadjuk.
Formula kinyomtatás
A belső reprezentációból a karakterszámtól (к) függően -el va­
ló osztás segítségével előállítjuk az első karakter belső reprezen­
tációját és az ennek megfelelő MF tömbbeli karaktert Írjuk a kinyom­
tatásra kerülő tömb következő félszavába. A belső reprezentációból 
töröljük a karakter belső reprezentációját, és az eljárást ismételjük 
K-nál 1-gyel kisebb értékkel, amig a kitevő ^6(к-l)) értéke O-ra nem 
csökken.
2.4 A megvalósított program ismertetése
A BEOLV program által használt változók és tömbök definíciója. 
Munkaváltozók»
CL: Ha Ls0 a szintaktikai vizsgálat nem talált,
ha L=1 talált szintaktikai hibát.
/А (CJ jel a továbbiakban a COMMON-beli területet je­
lenti./
Tömbök:
C MF (45): A FORTRAN jelkészlet tárolása /5. ábra/
C MA ( i): A formulában szereplő karakterek elhelyezésére szol­
gáló tömb.
A SÍNT szubrutin
















(C) KAR ( 10):
IV1 (lO) :
A karakterkeresés során megtalált karakter MF 
tömbbeli belső reprezentációja.
MAI tömb feltöltésénél az aktuális sorszám tá­
rolása. A ciklus befejezése után az MAI tömbben 
feltöltött szók számát tartalmazza.
A karaktertipushoz a MATRIX mezőben rendelt sor­
szám.
Ha szintaktikai hiba van értéke 1, különben 0.
Két elválasztó jel (,) között a zárójelek szám­
lálására szolgáló változó. Értéke 1-gyel nő, ha 
kezdő, és 1-gyel csökken, ha záró zárójelet ta­
lált a gép.
Két vessző (,) jel között az «= jelek számlálásá­
ra szolgál.
Ha a szekvencia megengedett, akkor az értéke 0, 
egyébként 1.
A beolvasott kártya utolsó karakterének tárolása.
Változó vagy függvénynév karaktereinek számlálá­
sa.
Értéke 1 vagy 0, aszerint, hogy a vizsgált vál­
tozó függvény- vagy változónév.
Hibajelzéshez szükséges sorszám, ha két egymást 
követő karaktert akarunk kinyomtatni.
A beolvasott kártya utolsó elemének indexe az 
MA tömbben.
A karakterhez rendelt 21 alakú belső reprezentá­
ció, KAR(k)= 2k"1 (k=l,...,10).
Összeférhetőségi vektorok tömbje. Ha egy s tipu- 
su karaktert k^,... ,k^ (Oé •€ áio) tipusszámu ka­
rakterek követhetik (, és = jel között), akkor 
IVl(s)= + ... +2U*
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IVO(10): összeférhet őségi vektorok tömbje («*) jel után és 
(,) előtt. Szerkezete azonos IV1(lO)-ével.
(C)MAl(l): Függvény vagy változónév belső reprezentációja
vagy egyéb karakterek esetén maga a karakter belső 
reprezentációja.
VAL (KA .KC.l) szubrutin
Eldönti, hogy a beolvasott karakter az MVEKT alapján, következhet-e 
az előző karakter után.
Munkaváltozók:
KAM: MVEKT megváltozott értéke
IM: A törlést végző ciklusváltozó végértéke
Formális narmnéterek:
MVEKT-nek megfelel KA 




A beolvasott függvények szerkezetének vizsgálata alapján az IR (K,J) 








A soron következő függvénynév tárolása
A függvény első karakterének belső reprezentációja




















Értéke 1, ha a beolvasott függvények mindegyike 
diszjunktiv normálforma.
Az IR tömb aktuális sorszáma
A vizsgálat alatt álló zárójeles függvény sorszáma
A függvény tipusát jellemző számórték kialakítása. 
Értéke K (0<K<4), ha a függvény К mélységben tar­
talmaz zárójelet.
Egy függvény azonos tipusu függvényeinek számlálása
Az összetartozó zárójelpárokat kiválogató ciklusvál­
tozó végértéke
A vizsgálat során talált belső függvények száma
Az első belső függvény sorszáma
Egy függvény belső függvényeinek számlálása
Ш(1,а) a beolvasott függvényhez tartozó belső függ­
vények száma, IR(l,a+l) belső függvénynél a beolvasott 
függvény sorszáma
IR(2,a) a zárójelmélység a beolvasott függvényben.
Az egy függvényen belüli azonos tipusu belső függvé­
nyek sorszáma
Üres
Tipusszám = k, jelentése: a függvény k-1 mélységben 
tartalmaz zárójelet.
A beolvasott függvénynév első belső reprezentációja 
A függvény neve a karakterek belső reprezentációjából 
kialakítva
A függvény /belső is/ első karakterének MAI tömbbeli
indexe




A beolvasott L darab függvényre az NF(7,L) tömb első öt sorénak ki­
töltése.
A változólista elkészitése.
A függvénynevek és az egyes függvényekhez tartozó változólisták ki-
nyomtatása.
Munkaváltozók:
Ml: A függvénylista aktuális sorszáma
М2: A változólista elemeinek folyamatos számlálása
M22: A változólista elemeinek számlálása egy függvényen 
belül
N3K: A függvénylistára utoljára felvett függvény első vál­
tozójának sorszáma
M4: A függvény belső reprezentációjához tartozó kitevő
M5: A változó belső reprezentációjához tartozó kitevő





A változólistát kinyomtató ciklusváltozó kezdő és 
végértéke.
(С) ОТ (7,1) 
1. sor: A függvénynév első belső reprezentációja
2. sor:
3. sor:
A függvény belső reprezentációja
Értéke 1, ha a függvény negálatlan, különben 0
4. sor: Változólista kezdete
5. sor: Változólista vége








Diszjunktiv normálformában megadott függvények konjunkciólistájának 
elkészítése.
A konjunkciólista és a függvénynév kinyomtatása.
Munkavált ozők:
M7: A konjunkciólista aktuális sorszáma




A konjunkciólistát előállító ciklusváltozójának kéz 
dő (ICI) és végértéke (lC2) karaktervizsgálatnál.
IC7 : A függvény változólistája első elemének cime
IC8: A függvény változólistája utolsó elemének cime
Tömbök:
K2 (I): A konjunkcióban előforduló változók belső reprezen­
tációinak összege




Egy első belső reprezentációval megadott függvény vagy változónóv 
visszaalakítása K(l ükt4) elemű karaktersorozattá. A kialakított 
karaktersorozatot az MA(I)tömbbe helyezi el.
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Munkaváltozóki
(C)Kl: A változó vagy függvénynév első belső reprezentáció­
ját visszaalakitó ciklus kezdő értéke = 5-х /х a név 
karaktereinek száma/.
Az első belső reprezentációból leválasztott karak­
tersorszám kialakítása.




Egy teljesen meghatározott függvény konjunkciói alapján felirja a 
függvény mintermjeit. Ha a mintermek száma eléri az 500-at, kinyom- 
tatódik a - PONTOK SZAMA GE 500 - hibajelző üzenet.
Paraméterátadás a közös területen történik.
Közös területek:
/KONJ/ Kl(l), K2(l) - konjunkciólista
/BOOLE/ MA(6,l)-MA(l,l)-be kerül a mintermlista
IPE - a változók száma
IS - a feldolgozandó függvények száma
/LIST/ NE(7,23) - a függvényekre vonatkozó adatok.
A komponens függvények fil’fio alakú megadásánál e függvények kon- 
junkció listája alapján megadja f ^  és fio minterm listáját. Ha a 
komponens függvények megadása nem f^,fio alakú, akkor a feldolgo­
zás az ATIRG szubrutinban folytatódik.
Ha az f ^  mintermjeinek együttes száma eléri az 500-at, akkor a 
- 500-NAi TOEBB 1-PONT ATIRT-BAN - hibaüzenet, ha az f^Q minterm- 
jeinek együttes száma eléri az 500-at, akkor a - 500-NAL TOEBB 
O-PONT ATIRT-BAN - hibaüzenet nyomtatódik ki.
Paraméterátadás a közös területen történik.
ÁTÍRT szubrutin
Közös területek:
/KONJ/ Kl(l), K2(l) - konjunkciólista
/LIST/ NP(7,23) - a függvényekre vonatkozó adatok
/BOOLE/ MA(6,l), MB(2,i) - MA(l,l)-be kerülnek az mintermjei,
MA (2,i)-be az I-edik minterm hovátarto- 
zását mutató index. MB(l,l)-be kerülnek 
az f±o mintermjei, MB(2,l)-be az I-edik 
minterm hovátartozását mutató index.
IS - beolvasott függvények száma 
IP - f ^  formulák száma 
10 - f. л formulák száma
ATIRG szubrutin
Ha a komponensfüggvények között szerepel f. ,,g és /vagy/ f. ,gтшт JO/g közös/ alakban megadott függvény vagy f ill. f-tal megadott tel­
jesen meghatározott komponens függvény, akkor a szubrutin a megadott 
függvények mintermjei alapján előállítja az összes fil,fi j^ minterm 
listáját.
Paraméterátadás a közös területen történik.
Közös terület: megegyezik az ÁTÍRT közös területével.
VALTNIV szubrutin
A beolvasott függvényekben előforduló változókból listát készit, és 
az egyes függvények változólistáját erre a közös változólistára vál­
toztatja.
Paraméterátadás a közös területen történik.
Közös terület:
IV - változók száma 
IS - függvények száma
/LIST/ KP(7,23) - a beolvasott függvényekre vonatkozó adatok 
JV(l) - az egyes függvények változóinak listái vannak benne, és a 
közös változólista kerül bele.
FREPR szubrutin
Azon függvényekhez, amelyeknek függvényazonos it éj a csak a ,,-n delé­
ben tér el egymástól, azonos 21 alakú indexet rendel.
Párámétérátadás a közös területen történik.
Közös területi
LF - a különböző nevű függvények száma 
IS - a beolvasott függvények száma
/LIST/ NF(7»23) - a függvényekre vonatkozó adatok. MF(2,l)-be kerül
az I-edik beolvasott függvény indexe.
U.-с
A követési mátrix: a vizsgált és az előző karakter az (s) jobb oldalán szerepel
I IVO(I)
negáció - 1 1 1 80
konj unkció • 2 1 1 1 592
diszjunkció + 3 1 1 1 592
kezdő zárójel ( 4 1 1 1 592
végzárój el ) 5 1 1 1 1 A 20
betű X 6 1 1 1 1 1 1 1 445
szám 2 7 1 1 1 1 1 1 1 445
függvény vége 9 8 1 1 528
egyenlőség = 9 1 1 1 592
beolvasás vége Ä 10 0
3. ábra
A követési mátrix, ha a vizsgált és az előző karakter az (=) bal oldalán szerepel:
I IV1(I)
negáció - 1 1 16
Konj unkció . 2 0
diszjunkció + 3 0
kezdő zárójel ( 4 0
záró zárójel ) 5 0
betű X 6 1 1 1 26
szám 2 7 1 1 1 26
függvény vége , 8 1 1 528
egyenlőség = 9
beolvasás vége я 10
A karaktertípusokhoz rendelt belső jelzőszámok /maszkolás/:
I KAR(I) ••
negáció - 1 1 512
konjunkció • 2 1 256
diszjunkció + 3 1 128
kezdő zárójel c 4 1 64
végzárój el ) 5 1 32
betű X 6 1 16
szám 2 7 1 8
függvény vége » 8 1 4
egyenlőség = 9 1 2
beolvasás vége X 10 1 1
ЫР(1)-Ьеп, az egyes Hollerith-karakterek belső reprezentációja található, az 5. ábrán 
látható sorrendben. /MP(l)-ben elhelyezett elem belső reprezentációja I./
- • + c ) A В C D E F G H I J К L M N 0 P Q R S T U V W X Y z
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 = к V
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
6. ábra
4-
3. MINIMALIZÁLÓ ILL. EGYSZERŰSÍTŐ PROGRAMRÉSZ
Röviden összefoglaljuk az algoritmusokban alkalmazott gráf módszer
lényegét és leirjuk annak számitógépes realizációját is.
Definiciók
- Egy f(x^,Xg,. . . n változós teljesen meghatározott Boole-függ­
vény értelmezési tartománya az n-dimenziós bináris tér. E tér pont 
jainak tehát n koordinátája van *1» » ahol o<i=0 vagy
1 lehet.
- Egy teljesen meghatározott n változós függvény f (o^ , o(^ t... ,^n )
helyettesitósi értéke 0 vagy 1 lehet. A függvény 0- ill. 1-pontjá- 
nak nevezzük az (o^, ^ 2’ * * * ,0<n) pontot, ha f ( * * * »«n)'0 ül*
1.
- Az ( °<^ , °<2, • • • *°^n ) pont és az x-^  . XgZ... x^4 minterm között köl­
csönösen egyértelmű megfeleltetés áll fenn.
- Azt mondjuk, hogy az C0^ * 0^ ’ * * * ,0<n^ ®B í^ l» @2’ * * * ’Pn^ Pontok távol 
sága k, ha pontosan к koordinátában különböznek.
- Azokat a pontokat, amelyeknek távolsága 1, szomszédos pontoknak ne 
vezzük.
- Egy teljesen meghatározott n változós függvény gráfja egy olyan 
gráf, amelynek csúcsai a függvény 1-pontjai, élei pedig a szomszé­
dos 1-pontokat kötik össze /7. ábra/, az éleken feltüntetjük azt a 
változót, amely szerint a megfelelő két pont szomszédos.
Az fsx-jXg+XgX^ gráfja
- Azt mondjuk, hogy egy konjunkció illeszkedik egy P pontra, ha ez a 
pont a konjunkciónak 1-pontja.
A gráf módszer a függvény 1-pontjaira illeszkedő konjunkciók között 
keresi a függvény primimplikánsait.
Annak eldöntésére, hogy egy n változós függvény egy P 1-pontjára 
illeszkedő к változós konjunkció implikáns-e vagy azt kell megálla- 
pitani, hogy a konjunkció minden 1-pontja /2 darab/ a függvénynek 
is 1-pontja-e vagy azt, hogy a konjunkció 1-pontjai között nem sze­
repel a függvény egyetlen O-pontja sem.
Ha az f n-változós függvény egy 1-pontjának l szomszédja van, akkor 
az f függvényt implikáló erre a pontra illeszkedő konjunkció válto­
zóinak száma n-£-nél kevesebb nem lehet.
Ha az f függvény valamely P pontjára a szomszédos pontok száma n-k, 
és a P-re ezen n-k koordináta szerint illeszkedő konjunkció impli- 
káns, akkor ez lényeges primimplikáns. Ha a P pontra az n-k koordi­
náta szerint illeszkedő konjunkció nem implikans, akkor a P-re egy­
nél több primimplikáns illeszkedik. Ebben az esetben a feladat a P 
pontra illeszkedő összes primimplikáns felirása. Ebből a célból a 
szomszédos pontokhoz vezető n-k koordináta közül ki kell választani 
azon n-k-i (i=l,2,...,n—k—l) elemű koordináta-csoportokat, amelyek 
szerint a P-re illeszkedő konjunkciók primimplikánsok.
A kiválasztás lényegében az n-k elem i-ed osztályú kombinációinak 
előállítását jelenti. Erre olyan eljárást dolgoztunk ki, amely azon 
kombinációk nagy részét, amelyeknek megfelelő koordináták szerint a 
P-re illeszkedő konjunkciót valamely már megtalált primimplikáns el­
nyelne, nem is állitja elő.
Könnyű belátni,hogy ha az £-l-ed osztályú kombinációkból úgy képez­
zük az £-ed osztályúakat, hogy mindegyikhez hozzávesszük egyenként a 
bennük szereplő legnagyobb számnál nagyobb számokat, akkor az összes 
í-ed osztályú kombinációt megkapjuk és mindegyiket csak egyszer.
Ezt a tényt használjuk fel a P-re illeszkedő konjunkciók kiválasztá­
sánál, ahol a szomszédszám csökkentését növekvő osztályú kombinációk
36
alapján végezzük. Veszünk egy C kombinációt, és ehhez kiválasztjuk a 
P-re illeszkedő azon konjunkciót, amely a C-ben nem szereplő koordi­
náták szerint illeszkedik P-re. Ha a C ’ a C-nél magasabb osztályú 
olyan kombináció, amelyben C minden eleme szerepel, akkor a C*-hez 
kiválasztásra kerülő konjunkciót a C-hez kiválasztott konjunkció el­
nyeli. Ebből következik, hogyha a kombinációk képzése során eljutunk 
egy olyan C kombinációhoz, amelyhez kiválasztott konjunkció primimp- 
likáns, akkor a C-vel a fenti relációban álló C* kombinációkhoz ki­
választott konjunkciókat a C-hez kiválasztott primimplikáns elnyelné, 
tehát e C’-k képzése szükségtelen.
Az el.iárás a következő:
Legyen a P pontnak S szomszédja. Tegyük fel, hogy a szomszédok számát 
minimálisan j-vel kell csökkenteni. Jelölje ky a képzett kombináció 
osztályát, nv a képzés során kapott v-ed osztályú kombinációk számát, 
Hl Ci) a v-ed osztályú kombinációkat (i=l,2,...,nv), Hl(i) az első 
osztályú kombinációkat (i=l,2,...,s).
1. kyç=-0, nv<í=rl, HI (l)<=- 0, Hl(i)^=i (i=l, 2,..., s)
2. mvi^rO, ky<=r ky+1, v<=rky
3. m<= 0
4. m<£r m+1 .
5. Ha HI(m) < Hl (v"), akkor a 6. lépés, egyébként a 9• lépés követke­
zik
6. HI(m)-ből és Hl(v)-ből képezzük a ky-ad osztályú C kombinációt
7. Ha ky < j, akkor a 14. lépéssel folytatjuk az eljárást
8. nw<£= nw+1 
Hl l(mr)4=C
9. Ha m £ nw, akkor a 4. lépés következik
10. Ha v=s, akkor v<= v+1 és a 3. lépés következik
11. Ha nw=0, akkor az eljárás befejeződik, egyébként Hl(6)4=HI 1(6) , 
6=1,2,.. ,nw, nv4= nw
12. Ha ky=l, akkor Hl(k)<£r Hl(k), k=l,2,... ,nw; S4=nw
13. Ha ky=s, akkor az eljárás befejeződik, egyébként a 2. lépéssel 
folytatódik
14. Ha C-t a további kombinációk képzéséhez meg kell tartani, akkor 
a 8. lépéssel folytatódik az eljárás
15. A 9. lépés következik.
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A primimplikánsokat kereső algoritmusok, a függvény 1-pontjainak ek­
vivalencia osztályokba sorolását is elvégzik. Ehhez a megtalált prim- 
implikáns minden pontjához hozzárendelünk egy, a primimplikánsra uta­
ló indexet. így, amikor a primimplikánsok felirása befejeződik, az 
ekvivalencia osztályok is kialakulnak, ugyanis pontosan azok az 1- 
pontok tartoznak egy ekvivalencia osztályba, amelyek azonos index­
szel rendelkeznek.
A függvény gráfjának számitógépes realizációja
Az x1,X2»...,xn változókhoz az xi<—^ m e g f e l e l t e t é s t  vezetjük be. 
Az ( °2’* * * ’ °n^ Pótnak e szerint az a bináris szám felel meg, a-
melyben az i-l-edik helyértéken az áll.
A függvény gráfjának gépi reprezentációjában a pontokat az előző 
módon, az éleket pedig pontokhoz rendelve realizáljuk úgy, hogy min­
den ponthoz egy olyan bináris szám is tartozik, amelyben az x^-nek 
megfelelő i-l-edik helyértéken 0 áll, ha az illető pontnak az x^ vál­
tozó szerint van szomszédja és 1 egyébként /szomszédkonfiguráció/.
A nem teljesen meghatározott Вооle-függvények /ф -Boole-függvények/ 
vagy függvényrendszerek esetében az előzőekhez hasonló elvek alapján 
keressük a primimplikánsokat ill. az együttes primimplikánsokat. Az 
algoritmusok a függvényekhez tartozó megfelelően általánosított gráf 
alapján határozzák meg az együttes primimplikánsokat és az ekvivalen­
cia osztályokat.
А Ф -Boole-függvény gráfja tulajdonképpen két gráf: az 1-pontok 
gráfja és a О-pontok gráfja. A О-pontok gráfja a О-pontoknak megfe­
lelő izolált pontokból áll. Az 1-pontok gráfja egy olyan gráf, a- 
melynek csúcsai a függvény 1-pontjai. A gráf éleit két csoportba 
osztjuk, valódi és fiktiv élekre. A valódi élek az f függvény szom­
szédos pontjait kötik össze, az egy adott pontra illeszkedő fiktiv 
élek pedig azt mutatják, hogy az adott pontnak van szomszédos pont­
ja f-ben. A gráf éleihez minőségüktől függetlenül hozzárendeljük an­
nak a változónak megfelelő koordinátát, amelyben a szomszédos pont 




О  1-pont 
О  О-pont
Az fsXgX^x^ V x2x4 V  x-j*2Х3* fo=x2x4 v X1X2X3X4 ^  -Boole-függvény-
tartozó <P -adatgráf
8. ábra
Ez а ф -adatgráf lehetővé teszi a konjunkciók implikáns voltának az 
előzőeknél egyszerűbb eldöntését. Nevezetesen, implikáns minden 
olyan konjunkció, amelynek a függvény egyetlen О-pontja sem pontja.
Az P= f * * **%) Boole-függvényrendszer gráfja a komponens függ­
vények gráfjainak egyesitéseként áll elő, úgy, hogy az egyes pontok­
hoz a komponens függvényekhez tartozást mutató indexet rendelünk. Az 
egy csúcsra illeszkedő élek halmaza a komponens függvények gráfjai­
ban az adott csúcsokra illeszkedő élek halmazainak egyesítéseként 
áll elő. Az élek közül valódi lesz minden olyan él, amely legalább 
egy gráfban valódi élként szerepel.
Példaként megadjuk az F= jf^f^f^f^J függvényrendszer együttes 
gráfját.
1,1=X1Z2X3X4 V X -^ X g X ^ X ^
2,1'X1X2X3X4 V  X jX g X ^ X ^  V  X15c2X^X^ V X ^ X g X ^ X ^
3,l"ZlZ2z4 v X1X2X3X4
4,1=х1гзг4 v X ^ X g X ^  V V Х д Х ^ Х у с ^
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fl,0=xlx2x3X4 V X1X2X3X4
f2,0=xlx2x3x4 v X1X2X3X4 
f3 0=Х^Х2Х^Х4 V a^XgX^ v iÖjXgX^ X^
f4,0=xlx3x4 V X1X2X3X4
Az egyes koordinátafüggvények gráfjai:
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Az F-hez tartozó együttes Boole-gráf:
9. ábra
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А -Boole-függvény gráfjainak gépi reprezentációja abban tér el a 
Boole-függvény gráfjától, hogy a szomszéd, konfigurációban a fiktiv 
élek is szerepelnek.
A Boole-függvónyrendszer gráfjának gépi reprezentációjában az elő­
zőekhez képest az az eltérés, hogy az egyes gráfpontokhoz két gépi 
szó tartozik, a pont és a pont indexének reprezentálására.
Az egyszerüsitő és minimalizáló programban lévő algoritmusok.
A primimplikáns keresés mint már emlitettük a gráf módszerrel törté­
nik, amely a függvény /rendszer/ 1-pontjaira illeszkedő konjunkciók 
közül kiválasztja a primimplikánsokat.
A konjunkciók felírásához a függvény pontjait szomszédszámuk növekvő 
sorrendje szerint járjuk be. Ez azért előnyös, mert egyrészt a 
kisebb szomszédszámu pontoknál kevesebb a variálási lehetőség még 
akkor is, ha nem illeszkedik lényeges primimplikáns erre a pontra, 
másrészt mivel s=log2L-nél /L a függvény pontjainak száma/ több szom­
széddal rendelkező pontokra nem létezik primimplikáns - a lényeges
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primimplikán soknak az elsők közötti megtalálása biztosítva van.
A programrendszeren belül két szubrutin létezik arra a célra, hogy 
előállítsa a függvény ill. függvényrendszer gráfjának gépi reprezen­
tációját és a pontokat szomszédszámuk növekvő sorrendje szerint ren­
dezze. A "RENDEZ" szubrutin egy teljesen meghatározott függvény ese­
tén, a "PR2" szubrutin függvényrendszer esetén végzi el ezt a fela­
datot.
A primimplikáns kereső algoritmusoknak két fajtáját tartalmazza a 
programrendszer mind egy teljesen meghatározott függvény, mind függ­
vényrendszer esetére. Az egyik fajta algoritmusok minden primimpli- 
kánst felirnak, mivel a minimalizálás előkészítése a céljuk, a másik 
fajta algoritmusok a primimplikánsok egy olyan halmazát állitják elő, 
amelynek felhasználásával egyszerűsített, nem redundáns, diszjunktiv 
normálformák előállithatók. /Az algoritmusokban az, hogy valamely 
"Pi pont fel nem dolgozandó" azt jelenti, hogy már megtalált prim­
implikánsok fedik, és újabb primimplikánsok keresésére az algoritmus 
nem kell, hogy felhasználja./ Az algoritmusok az alábbiak:
1. Egy teljesen meghatározott függvény összes primimplikánsát feliró 
algox’itmus, amelyet a programrendszerben a "MINDPR" szubrutin 
realizál.
Jelölje L a függvény pontjainak számát, P.^  az i-edik pontot, si 
ill. KjL az i-edik pont szomszédainak számát ill. szomszédaihoz 




3. Ha sj^ > [Íog2L] , akkor áttérés a 2. részre
4. P^-re szerint illeszkedő p^ konjunkció felírása, azaz p^- 
nek a K^-ben nem szereplő koordinátáinak megjelölése
5. Ha nem implikánsa f-nek, akkor az algoritmus a 2. lépéssel 
folytatódik
6. p^ által lefedett pontokat a p^-re utaló indexszel látjuk el.
E pontok közül elhagyjuk a kritériumnak eleget tevő, azaz az 
elhagyható pontokat: megfelelő csúcsok és élek törlése a gráf­
ból, L csökkentése.
7. Ha L=0, akkor az algoritmus az 1. lépéssel folytatódik.
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3» Ha s^n, akkor az eljárás befejeződik
4» Ha az l,2,...,n számok к-ad osztályú kombinációit előállító al­
goritmusunk szerint nem lehet képezni C ez K^-t, akkor az eljá­
rás a 8. lépéssel folytatódik
5. C kiválasztása
6» Pi-re C szerint illeszkedő p konjunkció felírása
Ha p-fa f vagy p az előző iterációs lépések során felírásra ke­
rült, akkor az eljárás a 3. lépéssel folytatódik
7. p pontjainak p-re utaló indexszel való ellátása. Az eljárás a
4. lépéssel folytatódik
8. A Pi pontot megjelöljük /a későbbiekben figyelmen kivül hagy­
ható/
9. Ha L / i, akkor az eljárás a 2. lépéssel folytatódik, egyébként 
az eljárás befejeződik.
2. Egy teljesen meghatározott függvény egyszerüsitését biztositó
primimplikánshalmazt feliró algoritmus. Az algoritmust a program-




3. Ha P1 nem feldolgozandó, akkor áttérés a 2. lépésre
4. Ha si=n, akkor a 11. lépéssel folytatódik az algoritmus
5. Felirjuk Pi-re a szerint illeszkedő p konjunkciót
6. Ha p nem implikánsa f-nek, akkor áttérés a 11. lépésre
7. p pontjait ellátjuk a p-re utaló indexszel és a figyelmen kivül 
hagyhatóság jelével
m feldolgozandó pontok száma
8. Ha p nem lényeges primimplikáns, akkor áttérés a 11. lépésre
9. Ha m=Q, akkor az algoritmus befejeződik
10. Ha i=m, akkor az algoritmus befejeződik, egyébként a 2. lépés­
sel folytatódik
11. Ha K^ból már nem lehet primimplikána előállítására alkalmas
C koordinátahalmazt kiválasztani, akkor az eljárás a 9. lépés­
sel folytatódik
12. C kiválasztása
P^-re C szerint illeszkedő p konjunkció felírása. Áttérés a 
6. lépésre.
3. Az P={fi} (i<al,2,... ,m ) függvényrendszer együttes primimplikánsai- 
nak irredundáns normálformák felírását biztositó halmazát előállí­
tó algoritmus. Az algoritmust a programrendszerben а "P3" szub­
rutin realizálja.
Jelölje E a függvény 1-pontjainak, Q a 0 pontjainak halmazát, L 
pedig az E elemeinek számát.
1. i<=- 0} m<?= L
2. i<£= i+1
3. Ha Pi fel nem dolgozandó, akkor áttérés a 2. lépésre
4. Ha s^=n, akkor áttérés a 14. lépésre
5. P^ £ E-re szerint illeszkedő p konjunkció felírása
6. A p konjunkció G indexhalmazának kiszámítása
7. Ha G üres, akkor áttérés a 14. lépésre
8. A p primimplikáns azon pontjainak indexhalmazaiból, amelyek 
P-nek 1-pontjai, töröljük a p indexeivel közös indexeket, és 
ellátjuk e pontokat a p-re utaló indexszel. Az P azon 1-pont- 
jai, amelyeknek a komponens függvényekhez tartozását mutató 
indexhalmaza üres, fel nem dolgozandó pontok.
9. Ha Pi-nek a komponens függvényekhez tartozást mutató index- 
halmaza nem üres, akkor áttérés 14. lépésre
10. Ha p nem lényeges primimplikáns, akkor áttérés a 14. lépésre
11. m<==-feldolgozandó pontok száma
12. Ha m=0, akkor az algoritmus befejeződik
13. Ha i=L, akkor az algoritmus befejeződik, egyébként a 2. lépés­
sel folytatódik
14. Ha K-ból már nem lehet primimplikáns előállítására alkalmas 
C koordinátahalmazt kiválasztani, akkor az eljárás a 11. lé­
péssel folytatódik
15. C kiválasztása
P-re C szerint illeszkedő p konjunkció felirása 
Áttérés a 6. lépésre.
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4. Függvényrendszerek minimalizálására az összes együttes primimp- 
likáns felírását végző algoritmus az előzőtől annyiban különbözik, 
hogy az egy pontra illeszkedő primimplikánsok felirása után csak 
az illető pontot deklaráljuk fel nem dolgozandónak. A programrend­
szerben ezt az algoritmust а "ЬШГОРТ" szubrutin realizálja.
A szubrutinok leírását az alábbiakban adjuk meg.
Az adatok elhelyezése a rutinokban a következő.
Az 1-pontokra vonatkozó információ vagy más szóval egy függvény 
esetén a függvény gráfjának, függvényrendszer esetén a függvény 
1-pontjai általánosított gráfjának gépi reprezentációja az MA^I, J) 
tömbben (l«6, Jo500  ^található a következőképpen.
Egy teljesen meghatározott függvény esetén;
MA(l,J) - 1-pontok belső reprezentációja
MA (2,j) - üres
MA(3,J) az azonos indexű ponthoz tartozó szomszédkonfi­
guráció
MA(4,J) - szomszédszám
MA (5»j) - üres
Ma (6,j) - sorszámozás
MB(I,j) - üres
Függvényrendszer esetén
MA (l, j) - 1-pontok belső reprezentációja
Ma (2,j) - a megfelelő 1-pont indexe, amely a komponens
függvényekhez való tartozást mutatja 
MA(3,j) - szomszédkonfiguráció
MA(4,j) - szomszédszám
Ma (5»J) - indexmegőrzés
MA(6,j) - sorszámozás
a О-pontoknak megfelelő általános gráfot az MB(l,j) (l=2, J=500) 
tömbben reprezentáljuk
MB(1,J) - О-pontok belső reprezentációja




A függvény 1-pontjaihoz /minterm jelhez/ hozzárendeli az illető pont­
tal szomszédos 1-pontok számát és egy jelzőszámot, amely megmutatja, 
hogy a pontnak mely változók szerinti szomszédai 1-pontok a függvény­
ben /szomszédkonfiguráció/. Ez a jelzőszám egy olyan n elemű O-ákból 
és 1-esekből álló sorozat, amely azon változóknak megfelelő 2* belső 
reprezentációk összege, amelyek szerint nincs a pontnak szomszédja a 
függvény 1-pontjai között. Pl. legyen x-^ Sc^ y z a vizsgált pont. A 1110 
szomszédkonfiguráció azt mutatja, hogy e pontnak a z változó szerint 
van szomszédja a függvény 1-pontjai között, tehát a lehetséges négy 
Sf-jXgy z, х^х2у z, x- ^ ÿ  z, xxx2y z szomszédos pont közül csak az 
x^x^y z 1-pontja a függvénynek.
A függvény 1-pontjait szomszédaik számának növekvő sorrendje szerint
rendezi.
Paraméterátadás közös területen törtérák.
Közös terület
/BOOLE/ MA(6,l) - MA(l,l)-ben a mintermek listáját átveszi a
beolvasó programtól 
MA(3,l)-be a szomszédkonfigurációt 
MA (4-,l)-be a szomszédszámot dolgozza ki
IV - változók száma
IPE - 1-pontok száma
PR2 szubrutin
A szubrutin a komponens függvények £il -jának mintermjeit egy közös 
listába rendezi. A listában minden minterm egyszer szerepel, és egy 
index jelzi, hogy az illető minterm mely f^-nek minterm je. Ugyanigy 
rendezi listába az fio -ak mintermjeit is. Kialakítja a komponens 
függvények 1-pontjai /mintermjei/ szomszédkonfigurációit /lásd RENDEZ 
szubrutin leirása/ és szomszédszámát. Egy p 1-pontnak egy vele szom­
szédos q. pont szomszédja az adott függvényben, ha q nem О-pont a 
függvény legalább egy olyan komponens függvényében, amelyben p 1- 
pont. Végül a szubrutin az 1-pontokat szomszédszámuk növekvő sorrend­
je szerint rendezi.
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Páráméterátadás a közös területen történik
Közös terület
/BOOLE/ Ma (6,i), MB(2,lV Ma £i ,I)í11. MA(2,i)-ben /MB(l,l)ill.
MB(2,l)-ben/ kapja az egyes komponens függvények 
1-pontjait ill. a komponens függvényre utaló 
indexet /az egyes komponens függvények O-pontjait 
ill. a komponens függvényre utaló indexet/. Ugyan­
itt alakítja ki a minterm listákat ill. az egyes 
mintérmék indexeit.
MA C3,l)-ben az I-edik 1-pont a szomszédkonfigurá­
ciója, MA(4,l)-ben a szomszédszáma található 
IV - változók száma
LF - komponens függvények száma
PRIMI szubrutin
A függvény 1-pontjaira a pont szomszédkonfigurációja felhasználásával 
felir.ja az illető pontot lefedő primimplikánsokat. meg.ielöli a lénye­
ges prlmimplikánsokat« és az egyes pontokhoz rendel egy olyan jelző­
számot, amely megmutatja, hogy az illető pontot mely primimplikánsok 
fedik.
A soron következő pontra felirt primimplikánsok által fedett összes 
pontot fel nem dolgozandónak deklarálja. Ezzel nem Írja fel az összes 
primimplikánst, csak egy, az egyszerűsítéshez elegendő primimplikáns- 
halmazt.
Páráméterátadás a közös területen történik.
Közös terület
/BOOLE/ MA(6,l)
m a (6,i )= I
MC(5,100 )
MA(l,l), MA^3»l)» MA(4,l)-ben átveszi a 
REND szubrutin eredményét
a kiinduláskor, a program futása során pedig 
a még feldolgozandó pontok cimei találhatók 
benne
MC(l,l) I-edik primimplikáns 1. komponense 
MC (2,l) I-edik primimplikáns 2. komponense 
MC(3*l) I-edik primimplikáns 2^ alakú belső
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reprezentációja, ahol Is к mod. 23 óa к < 23 
MO (4,1)- 1/23
Id (ô ,50o ] ID(j,l)~ben az I-edik pontot lefedő prim-imp- 
likánaok 2k alakú belső reprezentációinak 
összege szerepel.
Munkatömbök
N1(23), Nl(30Ő), N11(300) - n elem к-ad osztályú kombinációi képzé 
sénél felhasznált tömbök
N1 ( 23 ) - (!) kombinációk
100r<-\H<sj (!) kombinációk
N11 (300) (k+j) kombinációk
P3 szubrutin
A szubrutin a minterm listában szereplő 1-pontokra felirja az illető 
pontot tartalmazó együttes primlmplikánsokat. és az egyes primimpli- 
kánsokhoz indexet rendel, amely a primimplikáns által implikált függ­
vények 2*" alakú belső reprezentációinak összege. Az egyes pontokhoz 
olyan jelzőszámot rendel, amely megmutatja, hogy az illető pontot 
mely primlmpllkánsok fedik. Az 1-pontok indexében (MA (2,l) )csak azon 
függvényekhez való tartozást hagyja meg, amelyeket nem fedik le még 
a kapott primimplikánsok. Az 0 indexű pontok lefedettek, tehát fel 
nem dolgozandók. Ily módon természetesen nem kapjuk meg az összes 
primimplikánst, csak egy, az egyszerűsítéshez elegendő együttes prim- 
implikánshalmazt.
Közös terület
/BOOLE/ MA(6,500), MB(2,5OO)- MA(l,l), MA(2,I), Ma (3,i), MA(4,I),
MB(l,l), М В (2,l) tartalmát PR2 szubrutinban hatá­
rozzuk meg. MA(5,1^ munkatömbként szerepel a 
MA(2,1)-beli indexek változásának regisztrálására. 
MA (6,1) a szubrutin elején MA(6,I)«I értéket kap, 
a program futása során a még feldolgozandó pontok 
MA (l,500]-beli elmeit tartalmazza.
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MC (5,100) MC(l,l) I-edik primimplikáns 1. komponense
MC(2,l) I-edik primimplikáns 2. komponense 
MC (3,l) I-edik primimplikáns 2k alakú belső 
reprezentációja, ahol I = k  mod 23 és 
к < 23
MC (4,1)*= 1/23
MC (5,l) I-edik primimplikáns által lefedett függ­
vények 2^ alakú reprezentációinak össze­
ge szerepel.
Munkatömbök
N1(23), NI (3OO), NI1 (300) -
Ni (S3) (?)
ki (300) (“ )
KI1 [300) (k^ )






A függvény 1-pontjaira a pont szomszédkonfigurációja felhasználásával 
felírja az illető pontot lefedő primimplikánsokát. megj elöli a lénye­
ges primimpllkánsokat. és az egyes pontokhoz rendel egy olyan jelző­
számot, amely megmutatja, hogy az illető pontot mely primimplikánsok 
fedik.
Fel nem dolgozandónak csak az éppen feldolgozott pontot tekintjük, 
igy biztosítjuk az összes primimplikáns felírását.
A szubrutinra vonatkozó egyéb információ azonos a PRIMI szubrutin­
beliekkel.
MINDPT szubrutin
A szubrutin a minterm listában szereplő 1-pontokra felírja az illető 
pontot tartalmazó együttes primimplikánsokat, és az egyes primimpli- 
kánsokhoz indexet rendel, amely a primimplikáns által implikált függ­
vények 2^ alakú belső reprezentációinak összege. Az egyes pontokhoz
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olyan jelzőszámot rendel, amely megmutatja, hogy az Illető pontot 
mely primimplikánsok fedik.
Az éppen feldolgozott pontot fel nem dolgozandónak tekinti. Ezzel az 
összes együttes primimplikáns felírását adja.
A szubrutinra vonatkozó egyéb információ azonos a P3 szubrutinbeliek­
kel.
A minimalizáló-egyszerüsitő programrész szervezése:
10. ábra
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4. KIÍRÓ i l l , kiértékelő programrész
Ez a program lényegében a KIÍRÓ szubrutinból áll.
A program a primimplikáns lista, minterm-lista és az index-listák 
alapján, egy függvény és függvényrendszer esetén egységesen végzi az 
eredményadatok kiértékelését.
Megvizsgálja az egyes pontokra vonatkozóan, hogy az illető pontot 
mely primimplikánsok fedik, és az IE nevű tömbbe elhelyezi az éppen 
feldolgozott pontot fedő primimplikánsokát. Megállapítja, hogy a 
pontot fedő primimplikánsok között van-e lényeges primimplikáns. Az 
MQ tömbben az MQ(l)-ben 0 áll, ha az I-edik primimplikáns nem lénye­
ges primimplikáns és azokat a függvényeket mutató index, amelyekre 
nézve az I-edik primimplikáns lényeges primimplikáns. A lényeges 
primimplikánsok által fedett pontok indexeit a lefedésnek megfelelően 
módositja. összegyűjti az ekvivalens, még nem teljesen lefedett 
pontokat, és előállítja a diszjunkt halmazok listáját. Elkészíti a 
lefedési táblázatot a még le nem fedett diszjunkt halmazokra, és a 
nem lényeges, valamint a nem minden indexük szerint lényeges primimp- 
likánsokra. Majd kinyomtatja a primimplikáns listát.
A KIÍRD szubrutin az alábbi táblázatokat Írja kií
a/ A feldolgozott függvények és a hozzájuk tartozó 2*1" alakú indexek 








b/ A Boole-függvény vagy függvények összes primimplikánsainak és lé­
nyeges primimplikánsainak listáját. Több függvény együttes egy- 
szerüsitése esetében ez a lista egy mutatószám listával bővül, a- 
mely jelzi, hogy az illető primimplikáns mely függvényeknek prim- 
implikánsa ill. lényeges primimplikánsa.
Ы
A lista formája:
IND L.PR.IMPL. IND. PR.IMPL.
1. “l  kl a. -b.c -
2, *2 "ü • c • d#
5 . • • •
azon függvények indexeinek összege, amelyeknek az illető prim- 
implikáns implikánsa.
k^ azon függvények indexeinek összege, amelyeknek az illető prim- 
implikáns lényeges primimplikánsa.
с/ A lényeges primiraplikánsok által le nem fedett függvénypontok 
diszjunkt halmazainak listája, és egy index lista, amely egyrészt 
azt mutatja, hogy az egyes diszjunkt halmazok mely függvényeknek 
pontjai F.IND. másrészt pedig azt, hogy a lényeges primimpli- 
kánsok mely,függvényekben nem fedik le a diszjuhkt halmazt 
F.MUM.I. •
SORSZ. F.IND. F.MUM.I. DT.E.SORSZ. DT. ELEMEI
1. h kl 4 ml
• • i2 m2
• • • t
♦ • • Ф
• • • •





• • *к mk
Lefedési táblázat, amely megmutatja, hogy az egyes diszjunkt hal-
mazokat mely primiraplikánsok fedik le*
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A táblázat:
PONT. SORSZ. 4 i2 \ •••
PBI. IND. h h





ahol ±s a disz junkt halmaz első elemének sorszáma, j^ a diszjunkt 
halmaz indexe, k^ a primimplikáns sorszáma a listában, n^ a primimp- 
likáns indexe.
Megjegyzés: Az 1. mellékletben néhány függvényrendszer egyszerűsí­
tési és minimalizálási eredménye található.
Paraméterátadás a közös területen történik.
Közös terület
MA(6,300) - adatátvétel
ID (6,300) - adatátvétel
JV (lOO) - változólista adatátvétel
Megjegyzés:
A programrendszer az adatként szereplő függvények megfelelő megadá­
sával alkalmas
- teljesen meghatározott Boole-függvény negálására
Módja: keressük az f függvény negáltját. Adatként meg kell adni
- f függvónynévvel f diszjunktiv normálformáját és valamely g 
függvénynévvel f változóinak egy az f-et implikáló konjunkció-
ját. Pl. feab+acx negáltját keressük. Adatok:
- f=a.b+-a.c.x, g=a.b.c.x »
-f-Boole-függvényt meghatározó bármely két komponens esetén a har­
53
madik komponens meghatározása.
1. f^j^p-ből fQ előállítása. Adatmegadás:
~f -j^= ». • , — • • • *
2. fQ ,f^-ből f-^ előállítása. Adatmegadás:
-fQ=..., -f^ =,.• и
3. f^,f0-ből fф meghatározása. Adatmegadás:
-fQ=... X /f^ffQ azonosítója különböző kell, hogy 
legyen/.
Ezek a lehetőségek biztosítják, hogy a programrendszer működéséhez 
szükséges f^,f megadása ne ütközzön nehézségbe.
A 2. mellékletben megadjuk a programrendszer felhasználói leírását.
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IRODALOM JEGY ZËK
1 Pásztoráé Varga K ata lin : Módszerek Boole-függvények m inim ális 
vagy nem redundáns f { л ,  \ /  } -» } vagy {nOR\ vagy {NARD} b á z is b e l i  
z á r ó je le s  vagy z á r ó je l n é lk ü li  form uláinak e lő á l l í t á s á r a ,
MTA SzTAKI Tanulmányok 1/1973 .
2 B. Handel 1 -  1 . R ussel: AIÆOL 60 im plem entation,





ILLUSZTRÁCIÓ NÉHÁNY FÜGGVÉNYRENDSZERNEK A PROGRAMRENDSZER 
ÁLTAL VALÓ EGYSZERŰSÍTÉSÉRE ÉS MINIMALIZÁLÁSÁRA
1.1 Egy teljesen meghatározott, 26 db 1-pontot tartalmazó ötváltozós 
függvény egyszerüsitése.
Felhasznált gépidő 40 mp.
(г26 = - Х 1 . - Х 2 . - Х З . - Х < » . - Х 15 « - Х 1 . - Х 2 . - Х З . - У ‘+ . - Х 5 * - Х 1 . Х 2 . - Х ; ? . - Х ч . - Х 5 « - - Х 1 . - Х 2 . Х З  
.  -X<*. - X 5 * - X i . - X ? . - X 3 . X ' . » . - X 5  f - X l . “ X ? . - X 3 . - X t i .  X 5 + X 1 . - X 2 .  X3 .  Xit . -Х5«-У1. - X 2 .  
Х 3 . - Х « * . - Х 5 * - Х 1 .  X2.  ХЗ. -ХЧ. -Х' » * X i . - X 2 . - X 3 . X í * . - X 5 * - X l . X 2 .  - X 3 . - X < 4 . X 5 + - X i . - X 2  
.  X3. -X«*.X5«- -<1 . - X 2 . - X 3 . X  + .  X 5 «-Х1.Х2.  X 3 . - X 4  . - X 5  *X1 . X2 . - X3 . X<+ . - X 5  +-X1 . X 2 . X 3  
.  X < * . - X 5 * X 1 . X 2 . - X 3 .  - X i > . X 5 « - X l . - X 2 . X 3 . - X 4 . X b * X l . - X 2 . - X 3 . X < * . X 5 « —X 1 . X 2 . - X 3 . X 4»
. Х 5 + - Х 1 . - Х 2 . Х З . Х ч . Х 1 « - Х 1 . Х 2 . Х З . Х ' . . - Х 5 + Х 1 . Х 2 . Х З . - Х < » . Х Ь + Х 1 . Х 2 . - Х З . Х ц . Х 5 + Х 1 .
- Х 2 . Х З . Х Ц . Х ? + - Х 1 . Х 2 . Х З , Х ‘» . Х5




















































































X l . - X 2 . ' - X 3 . - X < + . - X 5
-XI . X 2 . - X 3 . - X i f . - X 5
- XI  . - X 2 . - X 3 . X i f . - X 6
X l . X 2 . - X 3 . X i . - X 6
- X l . X 2 . X 3 . X t . - X 5
XI.  X 2 . - X 3 . - X i »  ,X5
X I , X 2 . Y 3 . - X i . X6
- X l . X 2 . X 3 . X t t . X 5
-XI  . - X 2 . X 3 . - X i f . - X 5
- X i . - X ? . - X 3 . - X i f  ,X5
X l . - X 2 . X 3 . X i . - X 5
- X I . X 2 . X 3 . - X i . - X 5
- X l . X ^ . - X 3 . - X i . X 5
- X l . - X ? . X 3 . - X i * . X 5
X l . X 2 . X 3 . - X i . - X 5
X l . - X 2 . X 3 . - X i t . X 5
X l . - X 2 . - X 3 . X t t . X 5
- X l . X 2 . - X 3 . X i f . X 5
- X l . - X 2 . X 3 . X i f  ,X5
X I . X 2 . X 3 . X i . - X 5
X l . X 2 . - X 3 . X i . X 5
X l . - X 2 . X 3 . X i . X 5
-XI  . - X 2 . - X 3 . - X i f . - X c  
X 1 . - X 2 . X 3  . - X i f . - XC  
X l . - X 2 . - X 3 . X i . - X c  
-XI . - X 2 . - X 3 . X i f . X 6
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Primimplikáns lista











1 1 . 1
1 2 . 1
1 3 . 1
l b . 1
1 5 . 1
PRIMIMPL.
X l . - X 2 . - X 5
- X 2 . - X 3 . - X 5
- X 2 . - X t « . - X 5
- X i . - X 3 . - X i t
- X i . - X i t . - X 5
X i . - X3 . X i *
XI • X <♦ • -  X5
X2 . X7 . - X 5
- X i . X 2 . X 3 . X i «
X 2 . - X 3 . X 5
X l . X 2 . - X i « .  X5
- X l . - X 2 . - X i «
- X 2 . X3 . - X i «
- X 1 . - X 2 . X 5
- X 2 . X 3 . X 5
A f ü g g v é n y  a d a t a i :
FÜGGVÉNYEK SZA” A» t




1.2 Egy teljesen meghatározott, 26 db. 1-pontot tartalmazó ötválto- 
zós függvény minimalizálása.
Felhasznált gépidő 1 p. 40 mp.








1.3 Két nem teljesen meghatározott, 6 db 1-pontot tartalmazó, nógy- 
változós függvényből álló függvényrendszer egyszerüsitése.
Felhasznált gépidő 16 mp.




bOKbZ. » INO. P 'IíIMK.T. o t.e .srsz. ОТ.ELEMEI
1.
4 4 3 -U.-X.-Y. 7
г. 5 & 5 -n.x.r.Z3.
4 4 6 -ü.-X.Y.Z
A függvény adatai:
FÜGGVÉNYEK SZAMA 1 2
INOEX FV.NEV
VÁLTOZÓK SZAMA « 4
1 Ft T."l














4/ 5 / * /  4/ » /
4> 1. О / 5/ в о а- 0 0 п о« 3. О / 3/ * 1 * и » 0 «• 4. О / 4/ « 1 о Ü 1 О* 5. О / 4/ V <* 1 О 1 ОО <S. о / S/ «• 0 1 0 О
6b

1.4 Két nem teljesen meghatározott, 6 db 1-pontot tartalmazó négy- 
változós függvényből álló függvényrendszer minimalizálása.
Felhasznált gépidő 18 mp.





S0RS7 .  P I ND.  P -1UNK.I.  O T . t . S P S Z .  ОТ. ELEMET
1 i ? U . X . Y . Z
A A 3 1 c • 1 X • 1 -< • NI
Ç 5 5 - U . X . Y . Z
A (S - U . - X .  Y.Z
A függvény adatai:
PUSOVEMYE* SZAMAI 2
I NOE X FV.NEV
VÁLTOZÓK SZAGAI a
1 FI




F? V . -  V . ■
Lefedési táblázat:
♦ Ц.+ ** I 
¥
PONT




¥ P R I ¥ I N O ^ / 1/ *  / ч/ ♦ / 5 / » / и / ¥
¥ ¥ ¥
* « * ¥ ¥  + ¥*¥•¥¥ ¥  ¥  ¥  ¥ f ¥  ¥  ¥
¥ 1 . ¥ / 5 / ¥ ц. ¥ J ¥ «А ¥ г ¥
¥ 2. ¥ / 1/ ¥ 1 ¥ 1 ¥  . 1 ¥ г ¥
¥ 3. ¥ / 5/ ¥ Г ¥ 1 ¥ и ¥ г ¥
¥ A. ¥ / А/ ¥ :• ¥ 1 ¥ Г: ¥ А А
¥ 5 . ¥ / Ъ / ¥ ¥ Ü ♦ 1 ¥ [ *
¥ о . ¥ / А/ ¥ ¥ fi ¥ 1 ¥ 1 ¥
¥ 7 . ¥ / 5/ ¥ г ¥ 1 ¥ 1 ¥ г »
¥ 4. ¥ / Ь/ ¥ i * о ¥ 1 ¥ г ¥
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Prlmlmpllkáns lista
INO. I N1L.  L.PRIMINPL. IND. PXIMJMPL
5 5 - X . - Y . - Z
2 . 1 X. Y
7. b - U . - X . - Y
U. u - u . - x . z
Ç. 5 - Ü . - Y . - Z
6 . k Y.Z
7 . ç - U . X . Y
Д. 5 X.Y.  Z
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1.5 Három nem teljesen meghatározott, 3 db 1-pontot tartalmazó négy- 
változós függvényből álló függvényrendszer együttes egyszerűsí­
tése«
Felhasznált gépidő 12 mp.
A feldolgozandó függvény beolvasott alakja;
T 1 = A. -. - X ? . - X . - Л * »
-T 1 =-<■> M  . -Л'’. У. ’.-К.Й. + -А1 . - A>>.-X3.-X4*Xr. X2.X-»,-A4,
T?=M
- T é! = -X 1 . X.? . v ■>. Ab •











O T . t . S k S Z .  О Т . ELEMEI
i  x i . - хг . -хз . - хА
? X l . - X 2 . X 3 . - X A
3 X1 . - X2 . X1 . X*«
IND. ÏM0L . t. .PKIMIMPL
1 . 2-> 1Ó X5










2 . A -X 2
3 . 21 -XI
4 . A -XI
FUG/WENYEK SZA'iAt 7
»/ALT OZOK SZAMAt 4
1-P0NT0K SZAMA : 3
Lefedési táblázat
¥ ¥ x
* PONT * SCKSZ * 1 * 2 * 3 *
¥ ¥ ¥
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ * ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X * M ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ * ¥ * ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
♦ * *
* P2I * INb * / 21/ * / 20/ * / 2Р/ * /* * *
¥ l . ¥ / 2fi / ¥ 1 ¥ 1 ¥ 1 ¥
♦ 2. ¥ / 4 / ¥ 1 ¥ 1 ¥ 1 ¥
♦ 3 . ¥ / 2u / ¥ 1 ¥ О ¥ и ¥
¥ 4 . ¥ / 4 / X 1 ¥ 1 ¥ ti ¥
¥ 5 . ¥ / 2 1 / ¥ 1 ¥ 0 ¥ 0 ¥
1*6 Három nem teljesen meghatározott, 3 db 1-pontot tartalmazó négy- 
változós függvényből álló függvényrendszer együttes minimalizá­
lása.
Felhasznált gépidő 15 mp.
A feldolgozandó függvény beolvasott alakja:
T i = X l . - X 2 . - X 3 . - X 4 ,
- T i  = - X l . X 2 . X 3 . X 4 * X l . - X 2 . X 3 . - X 4 + ~ X Í . - X 2 . - X 3 . - X 4 « - X i . X 2 . X 3 . - X 4 ,  
T 2 = X 1 . - X 2 . X 3  4 - X 1 . - X 2 . - X 3 . - X 4 *
- T 2 = - X 1 . X 2 . X 3 . X 4 ,
T 3 = X 1 . - X 2 . X 3 * X 1 . - X 2 . - X 3 . - X 4 ,
- T 3 = - X 1 . - X 2 . X 3 . - X 4 ,*
A feldolgozás eredménye:
Diszjunkt halmazok listája
ь о к ь / . о I ЧГ) . P «1 J 4 <  • T * ( VT. E. SRS/ . dt. euehei
1.
21 4 1 XI . - X 2 . - X 3 . ~ X i
2 .
20 4 2 XI . - X 2 . X 3 . - л4
3.
2* 4 3 X I . - X 2 . X 3 . X 4
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PrimimplikánB lista
!*•">, IM^L. г., зэ^ . т-лд, 
i. ”»0 1Ь П
Э.  ~> 1 I X 1 • -  X 4
A függvény adatai
P^UGVtVYEx sza ma: ?
VÁLTOZÓK SZAMAí ----7 4









т ч п .
/
ПК I M T
2 . 4 -X2
3 . ?r- -X 3
4 . 4 -X 4
* V Ü  iT * «TÖRSZ » i  ^ 2 « 3 ti-
ft ft ft 4* ft ft ft ft ft ft * * ftftft ft ft Hí- ft ft ÍJ. » ft ft ft ft ftft ft о ft ft ft « о ft ft fi- ft О ft ft ft ft ft
* ft ft






? .  
3 .  4 •s •
/ 20/ * 
/  4 /  #
/ го/ *
/  4 /  *
/ ?1/ о



















PROGRAMRENDSZER BOOLE-FÜGGVÉNYRENDSZER EGYÜTTES EGYSZERŰSÍTÉSÉRE
VAGY MINIMALIZÁLÁSÁRA
/Ее1használói leirás/
A programok a CDC 3300-as számítógépre FORTRAN nyelven készültek.
Az alábbiakban két minimalizáló és egyszerűsítő programot ismerte­
tünk. A két programot egy közös beolvasó és kiiró rész egésziti ki.
1. Minimalizáló program /FVMIN/
1.1 A program feladata
Diszjunktiv normálformában /DNE/ megadott egyetlen teljesen meghatá­
rozott vagy nem teljesen meghatározott Boole-függvénynek, valamint 
több nem feltétlenül teljesen megbatározott függvénynek /függvény- 
rendszernek/ az előforduló változók száma szerinti együttes minima­
lizálása ill. a minimalizáláshoz szükséges adatok szolgáltatása. Ezek 
az adatok a teljes primimplikáns lista, a lényeges primimplikánsok 
listája, a lényeges primimplikánsok által le nem fedett diszjunkt 
tartományok listája, és lefedési táblázat e diszjunkt halmazokra. Az 
F függvényrendszert komponens függvényein keresztül F=|f1,f2,••• »fn j 
adjuk meg. A komponens függvényeket pedig az fil és fi0 függvények­





A teljesen meghatározott f függvényre f1=f és fQ=f.
Szokás a nem teljesen meghatározott függvényt f^ és f -vei is megadni, 
ahol
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1 ha f nem meghatározott
0 egyébként
f^-t szokás a meghatározatlansági tartomány karakterisztikus függ­
vényének is nevezni.
1.2 A program szerkezete
A program három fő részből és egy kisegítő részből áll. Ezek a
- beolvasó program
- minimalizáló algoritmus
- az algoritmus eredményének kiértékelése és kiirása 
szélesnyomtatón
- bitmüveieteket végző FORTRAN rutinok.
A beolvasó program a függvény DNF-ját beolvassa, és szintaktikailag 
ellenőrzi azt. Hiba esetén hibajelzést ad, és a szintaktikai vizsgá­
lat után nem folytatja a munkát. Ha a formula helyes volt, a függ­
vény DNF-jának egy olyan belső gépi reprezentációját állítja elő, a- 
mely a minimalizáló algoritmus bemenő adata.
A minimalizáló algoritmus a gráf módszer [ l J alapján felirja az ösz- 
szes primimplikánst vagy együttes primimplikánst, és megjelöli a 
lényegeseket. A függvény pontjait a primimplikánsokkal való lefedés 
alapján ekvivalencia-osztályokba osztja /diszjunkt halmazok/ és meg­
jelöli azokat a diszjunkt halmazokat, amelyeket lefed lényeges prim- 
implikáns.
A kiértékelő és kiiró programrész kinyomtatja a minimalizált függvé­
nyek neveit, a változók számát, a teljes primlmplikáns listát, meg­
jelölve a lényeges primimplikánsokat és egy lefedési táblázatot a lé­
nyeges primimplikánsok által le nem fedett diszjunkt tartományokra, 
és a nem lényeges primimplikánsokra.
A kisegitő rutinok, amelyeket az előző három programrész használ fel, 
a gépi szó tartalmának bitenkénti kezelését teszik lehetővé. Ezek a 
rutinok egy vagy két gépi szóra elvégzik bitenként a szokásos logikai 




1 .3  A d a te lő k ész íté s
A beolvasó program alapfunkciója a Ш Р  gépi reprezentációjának elő­
készítése. A függvény diszjunktiv normálformájának szokásos alakját 
minimális mértékben kell csak átalakítani /linearizálni/, hogy a be­
olvasó számára érthető legyen.




betűvel kezdődő, legfeljebb négyjegyű 
alfanumerikus karaktersorozat lehet.
Pl. ha f i=a]_A b-j/\ cVé, és h ^ ^ V y ^  formulákat kell megadni a prog­
ram bemenő adataként, akkor a formulák bemenő adattá való átírá­
sának eredménye; fl=al.bl.-c+-al, hx2=x+-y2 я 
A formula felírásában a space jeleknek nincs jelentőségük.
A beolvasó program a beolvasott függvények DNF-i belső reprezentációi­





"függvény vége" jel; 




a. Egyetlen teljesen meghatározott függvény esetén
Ekkor az egy teljesen meghatározott függvényt minimalizáló spe­
ciális algoritmus számára előállitja a függvény kitüntetett disz- 
junktiv normálformáját a függvény valamely tetszőleges JDNE-ja 
alapján.
A bemenő adat a függvény tetszőleges DNF-ja, azaz 
f 10=a.b5.-d6+d6.-a гг
b. Nem teljesen meghatározott függvény vagy függvényrendszer esetén
A függvényrendszert /egyetlen függvényből állót is/ minimalizáló 
program bemenő adata a komponens függvényeket megadó fil ,fio f ö s ­
vények kitüntetett diszjunktiv normálformái. E függvények kötele­
ző jelölése a beolvasó program számára f^x^i’ f^o^^i* Az 
tett bemenő adatot a beolvasó program a következő három esetben 
tudja előállítani.
b—1. Megadjuk egyes komponensfüggvényekhez tartozó tet­
szőleges DEF-it bármilyen sorrendben.
Pl. ha fa^=dAaAb д с ^ а л Ъ л с  Ad, 
f aQ=a лЪ a  c a  d V а л c A b  a  d, 
fb-^=d л з л Ь а с , fb0=bA a a  C a  dv ал сл b /\ d
az egyszerűsítendő függvények, akkor a program egy 
bemenő adata a következő leheti
f a=d. —a. —b. —c +—a. b. c. d, —f a—a. b • —c. —d+—a. “C . b . d, 
fb—d. — a. —b. —c , —fb—b. —a • —о • —d.+a. c • —b . —d 52
b-2. Az f-jx»-^ jo“ me& nem a<3-Ott komponens függvények mind tel­
jesen meghatározottak, és f^ vagy fj_ közül legalább az egyik 
ismert. Ebben az esetben meg kell adni az ismert függvények
tetszőleges DNF-it tetszőleges sorrendben, és utolsó függ­
vényként egy, a már felsorolt függvényekben szereplő válto­
zók konjunkcjóját, azaz egy S= ТГ" vj^'formulát, ahol S olyan 
változónév, amely nem szerepel komponens függvény neveként, 
К pedig a komponens függvényekben előforduló változók száma. 
= {f 1 »f2’"^3*} esetén, ha adottPl. F:
akkor a bemenő adatok
bO
-f40=-c.p.t+-t.-c.-a+-p.-c,
f2=-a+b.p+-b•t+p.t , -f3=a.c.p.-n+a.-c, 
fl=a.-t.b+-a.b, f41=c.-t, -fl=-b+a.t, 
g=a.b.c.p.t.-iws
b-J. Az vagy fil»fio alakban pontosan meg nem adott kompo­
nens függvények g meghatározatlansági tartománya közös. Ekkor 
meg kell adni az ismert függvények tetszőleges DNF-it tetsző­
leges sorrendben, és utolsó függvényként a g függvény DNF-ját, 
de -g=... alakban.
Pl. F=|flff2,f^,f^,f^j, ahol f-L teljesen meghatározott és 
fl»?! adott, f2 nem teljesen meghatározott, de ^21*^20 
adott, f^,f^,f^ meghatározatlansági tartománya, amelynek 
karakterisztikus függvénye g, közös és adott gt£ ^ f£ ^ f 







Az adatokat lyukkártyán kell rögziteni. A lyukkártya 1-80 osz­
lopai tetszés szerint felhasználhatók, mivel a space jelnek ninos 
jelentősége /lásd 2. ábra/. U.1 sorra való áttérés mindig elválasz­
tó jelnél ( = , történhet. Folytatás jel nincs.
1.4 Hibaüzenetek 
A beolvasó program hibaüzenetei:
Ha a beolvasó program a vizsgálat során szintaktikai hibát talál, a 
következő hibaüzenetek valamelyike kerül kiirásra.
1. A KARAKTER NEM FUEGGVEENYNEEV
A KARAKTER INDEXE A IISTAABAN: IND 
A KARAKTER BELSOE NEVE: L IND 
A FÜEGGVEENÏNEEV SORSZAAMA: KS
2. A FUEGGVEENYNEVET NEM KOEVETI EGYENLOESEEGJEL 
továbbá az 1. alatti üzenet 2.-4. sora.
81
3. ILLEGAALIS ELVAALASZTOJEL A LISTAABAN 
Az 1. alatti üzenet 2. és 4. sora
4. FELESLEGES VEEGZAAROJEL
Az 1. alatti üzenet 2. és 4. sora
5. A KARAKTER AZ OET MEGELOEZOE KARAKTER UTAAN HEM KOEVETKEZHET 
Továbbá az 1. alatti üzenet 2.-4. sora
6. BE RÉM FEJEZETT ZAAROJELPAAROK A FUEGGVEERYBEN 
A ZAAROJELPAAROK SZAAMA: IZAR
A FUEGGVEENY SORSZAAMA: KS
7. A KARAKTERT MEGELOEZOE MAASODIK KARAKTER ILLEGAALIS 
Továbbá az 1. alatti üzenet 2.-4. sora
8. A KARAKTERT KOEVETOE KARAKTER ILLEGAALIS 
Továbbá az 1. alatti üzenet 2.-4. sora
A függvény sorszáma megadja, hogy a függvény hányadik a vizsgálat 
alá vont függvények sorozatában.
A szintaktikai vizsgálat végén, ha a formulában hibát talált, akkor 
a - SZINTAKTIKAI HIBÁK - hibaüzenetet Írja ki.
PONTOK SZAMA GE 500
500-NAL TOEBB 1-PONT ATIRT-BAN
500-NAL TOEBB O-PONT ATIRT-BAN
A minimalizáló rész hibaüzenetei:
” fil»fio ellentmondásossága esetén:
ELLENTMONDÁS A 0- ÉS 1-PONTOK KÖZÖTT 
Az i-DIK 1-PONT ES A j-DIK O-PONT EGYFORMA
- Ha a primimplikámsok száma nagyobb 140-nél:
TULNAGY MPR
- Ha a kombinációk képzésénél 200-nál több kombináció áll elő: 
MPR=i1, IPR=i2, NW=i^
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AZ NW KOMBINACIOSZAM GT. 200
Szintaktikai hibák esetén a hibaüzenet után tovább fut a program, és 
a teljes formulára elvégzi a szintaktikai vizsgálatot, majd a 
••SZINTAKTIKAI HIBÁK" kiírása után megáll. A többi hibaüzenet esetén 
a program végrehajtása azonnal felfüggesztődik.
1.5 A program eredménye
A minimalizáló program eredményét a következő módon kapjuk meg:
a/ A feldolgozott függvények és a hozzájuk tartozó 2^ alakú indexek 








Ъ/ A Boole-függvény vagy függvények összes primimplikánsainak és lé­
nyeges primlmplikánsainak listáját. Több függvény együttes egy­
szerűsítése esetén ez a lista egy mutatószám listával bővül, a- 
mely jelzi, hogy az illető primimplikáns mely függvényeknek prim- 
implikánsa ill. lényeges primimplikáns a.
A lista formája: 
IND L.PR.IMPL. IND. PR.IMPL.
1. nx kx a.-b.c - -
2. *2 — • d# “b
3# • • •
♦••
n^ azon függvények indexeinek összege, amelyeknek az illető prim­
implikáns implikánsa.
k^ azon függvények indexeinek összege, amelyeknek az illető prim­
implikáns lényeges prlmlmplikánsa.
83
с/ A lényeges primimplikánsok által le nem fedett függvénypontok 
diszjunkt halmazainak listája, és egy index lista, amely egyrészt 
azt mutatja, hogy az egyes diszjunkt halmazok mely függvényeknek 
pontjai /Р.Ш./, másrészt pedig azt, hogy a lényeges primimpli­
kánsok mely függvényekben nem fedik le a diszjunkt halmazt 
/F.MUNK.I./.
A lista:
SOESZ. DT.E.SOfiSZ. DT.ELEMEI F.IND. F.MUNK.I.
1. H ml h kl
i2 m2 9 •
• • 9 . •
ik mk
2. • » •
d/ Lefedési táblázat, amely megmutatja, hogy az egyes diszjunkt hal­
mazokat mely primimplikánsok fedik le.
A táblázat:
PONT. BOKSZ. Û1 ú2 • • •
PHC. IND. h j2




ahol n^ a diszjunkt halmaz első elemének sorszáma, ji a diszjunkt 
halmaz indexe, k^ a primimplikáns sorszáma a listában, i^ a prim- 
implikáns indexe.
Megjegyzés: A program max. 25 változós függvényekre alkalmazható. 
A függvényrendszer komponenseinek száma max. 25.
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1.6 Futtatási utasitás
A programfutáshoz a 7-es vagy a 8-as diacre van szükség. A program 
bináris alakja a 8-as discen két file-n található.
File nevek: MABEOLV, FÜGGVÉNY MINIMALIZALAS
A 8-as discen lévő MABEOLV, FÜGGVÉNY MINIMA LIZA LAS file-к megnyitá­
sa után a megfelelő dsi-k egyikét a TASKNAME kártyán, a másikat egy 
BIN kártyán megadjuk. A BIN kártya és az “END of JOB" kártya közé 
adatként elhelyezzük a feldolgozandó függvény, vagy függvények tet­
szőleges diszjunktiv normálformáit.
Pl. $ JOB, szám, név, idő, sorok száma,, »megjegyzés 
$SCIIED, C0SE=70, SCR= 16,854=1, CLASS=B 
$a-DEF 0,W,MIN, 222020, FÜGG VÉNY MINIMALIZALAS ,01, ,0 
&2DEF 0,W,M0LV,222020,MABEOLV,01,,0




A program FORTRAN forrásnyelvi alakját a 7“©s discen találjuk.
File nevek: BE0LV1 és MINIMALIZALAS.
A futtatáshoz /ha a futásközbeni ellenőrző kiírásokat is meg akarjuk 
kapni/ a következő JOB-ot kell összeállítani.
$J0B,szám,név,idő,sorok száma,, »megjegyzés 
fcsCHED, CLASS=B, C0RE=80, SCR=20,854=1 
ijíxDEF 0,W,BFV,222020»MINIMALIZALAS,01, ,0
$k DEF 0, 
$C0SY
W,BEI,210111 ,BE0LV1,01,,0





MINIMAL DECK/ I=BFV,H ,G=FTNU
IR DECK/ I=BFV,H,G=FTNU
ALTMIN DECK/ I=BFV,H,G=FTNÜ






2. Egyszerűsítő program /FV.KED/
2.1 A program feladata
Diszjunktiv normálformában /Ш$/ megadott egyetlen teljesen meghatá­
rozott vagy nem teljesen meghatározott Boole-függvénynek, valamint 
több nem feltétlenül teljesen meghatározott függvénynek /függvény- 
rendszernek/ az előforduló változók száma szerinti együttes egysze- 
rüsitése ill. az egyszerűsítéshez szükséges adatok szolgáltatása.
Ezek az adatok a teljes primimplikáns lista, a lényeges primimpli- 
kánsok listája, a lényeges primimplikáns ok által le nem fedett disz- 
junkt tartományok listája és lefedési táblázat e diszjunkt halmazok­
ra. Az F függvényrendszert komponens függvényein keresztül 
Fslf-pfg,... ,fmj adjuk meg. A komponens függvényeket pedig az f ^  és 
fio függvényekkel kell megadni az algoritmus számára.
2.2 A program szerkezete
A program szerkezetileg az 1.-ben leirt FV.MIN programhoz hasonlít.




- az algoritmus eredményének kiértékelése és kiírása 
szélesnyomtatón
- bitmüve leteket végző PORTRAIT rutinok.




Azonos az 1.3.-ban leírtakkal.
2.4 Hibaüzenetek
Leírását lásd 1.4.-ben.
2.5 A program eredménye
Az egyszerűsítő program eredményét ugyanolyan formában kapjuk meg, 
mint ahogy azt az 1.5.-ben leírtuk. A különbség annyi, hogy nem fel­
tétlenül a teljes primimplikáns listát kapjuk meg.
2.6 Futtatási utasítás
A programfutáshoz a 7-es vagy a 8-as discre van szükség. A program 
bináris alakja a 8-as discen két file-n található.
File nevek: MABEOLV, BOOLE.
A 8-as discen lévő MABEOLV, BOOLE file-к megnyitása után a megfelelő 
dsi-k egyikét a TABKNAME kártyán, a másikat egy BIN kártyán megad­
juk. A BIN kártya és az "END of JOB" kártya közé adatként elhelyez­
zük a feldolgozandó függvény vagy függvények tetszőleges diszjunktiv 
normálformáit.








A program FORTRAN forrásnyelvi alakját a 7-es discen találjuk.
File nevek: BEOLV1 és MINI MALI ZALAS.
A futtatáshoz /ha a futásközbeni kiírásokat is meg akarjuk kapni/ г<
következő JOB-ot kell összeállítani»
Pl. $ JOB, szám, név, idő, sorok száma,, ,meg jegyzés 
$SCHED, COKE=70, SCR=6,854=1, CLASS=B 






SORREND DECK/ I=BFV,H ,G=FTNU
ALTF DECK/ I=BFV,H,G=FTNU
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